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Abstract 


In order to de-ice a rotor blade of a wind driven power station with communicating cavities (9, 10), an 
optionally preheated heat-transfer fluid is passed through the cavities by means of electric fans. Near the 
root of the blade, where the blade is connected to the rotor hub, means are provided for making the: heat- 
transfer fluid flow into at least one cavity (9) located along the leading edge of the blade. Heat-transfer fluid 
flow channels that interconnect adjacent cavities are arranged at the blade-tip end (12) of the chambers. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren zum Enteisen eines Rotorblattes einer Windenergieanlage sowie zur Durchfuhrung des Verfahrens 
geelgnetes Rotorblatt 

(§) Zum Enteisen eines Rotorblattes einer Windenergieanla- 
ge, das miteinander kommunizterende Hohlraume aufweist, 
wird ein gegebenenfalls zuvor erwarmtes Warmetragerme- 
diurn durch die Hohlraume geJeitet. 
Im mit einer Rotornabe verbindbaren FuSbereich des Rotor- 
blattes sind Mittel zur Einleitung eines Warmetragerme- 
diums in zumindest einen blattnasenseitigen Hohlraum 
vorgesehen. 

Im b.attspitzenseitigen Endbereich der Kammern befinden 
sich warmetragermediumleitende, zueinander benachbarte 
Hohlraume verbindende Stromungswege. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Enteisen eines Rotorblattes einer' Windenergieanlage, 
das miteinander kommunizierende Hohlraume aufweist 
Die Erfindung bezieht sich auch auf ein zur Durchfuh- 
rung des \^rfahrens vorteilhaft geeignetes Rotorblatt 

Der Eisansatz an den Oberflachen von Rotorblattern 
einer Windenergieanlage kann zu unerwunschten Un- 
wuchten mit den sich daraus ergebenden mechanischen 
Belastungen der Anlage, aber auch zu aerodynarhischen 
Storungerl I fuhren, die sich nachteiiig auf die Leistung 
der Anlagk auswirken konnen. Dariiber hinaus stellt ei- 
ne bei laufender Anlage sich bildende Vereisung eine 
Unfallgefahr dar, weil das Eis abplatzen kann und.dann 
Eisbrocken unter Umstanden weit in die Umgebung der 
Anlage geworfen werden. 

Windenergieanlagen soilen mit moglichst geringen 
Kosten erstellt und mit hohem Nutzen betrieben wer- 
den. Zusatiliche MaBnahmen zur Verhinderung einer 
Vereisung sollen sich zwar moglichst nicht, weder auf 
die Erstellungs kosten noch auf den Nutzen, nachteiiig 
auswirken, jedoch laBt sich aufgrund eines dafur not- 
wendigen Konstruktions- und Bauaufwandes eine Aus- 
wirkung auf die Erstellungskosten kaumvermeiden.Be- 
sondere Probleme konstruktiver Art bereiten diesbe- 
zuglich die zu Eisansatz neigenden Rotor blatter, da sie 
sich gegeniiber feststehenden Bauteilen der Anlage be- 
wegen und deshalb Obergange zwischen stillstehenden 
und beweglichen Teilen der Windenergieanlage kon- 
struktiv beriicksichtigt und sicher beherrsch't werden 
miissen. J .. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe ziigrunde, ein in kon- 
struktiver Hinsicht moglichst einf aches und ~dartiit ko- 
stengiinstiges, dabei jedoch effektives Verfahren zur ( 
Vermeidung der sich aus Vereisungen der Rotorblatter 
ergebenden Nachteile zu finden, sowie ein entsprechen- 
des, dafur geeignetes Rotorblatt zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist bei einem Rotorblatt der vorbe- 
zeichneten Gattung erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB ein gegebenenfalls zuvor wenig, und zwar auf etwa 
+ 1°C bis +5°C erwarmtes Warmetragermedium 
durch die Hohlraume geleitet wird. 

Bei AuBentemperaturen um den Gefrierpunkt, zum 
Beispiei von +2° bis — 5°C und auch nur dann wenn der 
Luftfeuchtegehalt der Luft entsprechend hoch ist, kon- 
nen sich Vereisungen bilden. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren nutzt mit Vorteil aus, daB am Rotorblatt an- 
gesetztes Eis eine Isolationsschicht zwischen der Blatt- 
oberflache und der Umgebungsluft bildet. Dadurch ist 
es mit relativ wenig Warmeieistung moglich, die verei- 
ste Oberflache der jeweiligen Blattwand soweit anzu- 
warmen, daB das Eis antaut und selbsttatig vom Rotor- 
blatt abfallt Fur die erfindungsgemaBe Enteisung wird 
das Rotorblatt nicht beheizt, d. h. eine Vereisung wird 
nicht generell verhindert, sondern es wird bereits ent- 
standenes Eis wieder entfernt. 

Vereisungen eines Rotorblattes entstehen insbeson- 
dere an der der Laufrichtung zugekehrten Blattnasen- 
Kante sowie der auBeren Blattspitze. ErfindungsgemaB 
wird deshalb so vorgegangen, daB das erwarmte War- 
metragermedium nach Durchstrdmen eines blattnasen- 
seitigen Hohlraumes mit entsprechender Warmeabgabe 
an Bereiche der Blattwand in einen dazu benachbarten 
Hohlraum, vorzugsweise einen biatthinterkantenseiti- 
gen Hohlraum, gelenkt und daraus abgeleitet wird. 

Sind in den Rotorblattern parallel zur Blattlangsachse 
verlaufende Versteifungsschotten vorhanden, konnen 
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diese besonders vorflHfft genutzt werden, um Strd- 
mungswege fiir einzuleitendes Warmetragermedium 
auszubilden, das zunachst durch den blAttnasenseitigen 
Hohlraum stromt und dort seine Warnie an die Blatt- 
5 wand, insbesondere die Blattnase abgibt, um daran an- 
gesetztes Eis anzutauen. Danach kann das Warmetra- 
germedium auch noch weitere Hohlraume durchstrd- 
men. in die es nacheinander geleitet wird, bevor eine 
Ableitung erfolgt Selbstverstandiich konnen kommuni- 
io zierende Hohlraume auch durch z. B. eingebettete oder 
eingebaute Rohre, Rohrstucke und dergleichen ausge- 
bildet sein. 

Mit besonderem Vorteil wird das Warmetragermedi- 
um in einem mit einer Rotornabe verbindbaren FuBbe- 

15 reich des Rotorblattes eingeleitet und im Bereich der 
Rotorblattspitze in den entsprechenden Hohlraum, 
namlich eine blatthinterkantenseitige Kammer umge- 
lenkt und wieder zum Fuflbereich abgeleitet Darnit ist 
auf einfachste Weise eine Zirkulation des Warmetrager- 

20 mediums innerhalb des Rotorblattes gegeben. Dabei 
kann als Warmetragermedium die im Rotorblatt befind- 
liche Luft verwendet werden. Denkbar ist es jedoch 
auch, Rotorblatter mit speziellen, zweckdienlicheren Ei- 
genschaften als Luft aufweisenden Gasen oder Damp- 

25 fen zu fullen, die beispielsweise in Temperaturberei- 
chen, in denen die Gefahr des Eisansatzes besteht, Kon- 
. densationswarme freisetzen konnen, um den Energie- 
aufwand fur eine gegebenenfalls notwendige Erwar- 
mung des im Rotorblatt zirkulierenden Warmetrager- 

30 mediums zu verringern. Ein elektrisch nicht leitendes 
Warmetragermedium wie Luft ist dariiber hinaus vor- 
teilhaft hinsichtlich des Blitzschutzes fiir die Windener- 
gieanlage, im Gegensatz zu elektrischer Beheizung Qber 
zum Beispiei Widerstandsdrahte. 

35 Um das abgeleitete Warmetragermedium nach sei- 
nem Abstromen aus dem letzten Hohlraum, der blatt- 
hinterkantenseitigen Kammer, gegebenenfalls einer 
Aufwarmung zu unterwerfen und anschlieBend erneut 
in den ersten Hohlraum die blattnasenseitige Kammer 

40 einzuleiten, konnen zur Erzeugung und Aufrechterhal- 
tung der Warmetragermedium-Zirkulation im Rotor- 
blatt elektrische Geblase sowie in der erzeugten Stro- 
mung des Warmetragermediums angeordnete Heizele- 
mente verwendet werden. 

45 Da die Geblase sowie die gegebenenfalls in die Ge- 
blase integrierten Heizelemente in den FuBbereich des 
Rotorblattes angeordnet sind, sitzen sie mit Vorteil in 
der Nahe der Rotationsachse und laufen demzufolge 
mit geringer Umfangsgeschwindigkeit um, so daB stati- 

50 sche und dynamische Beeintrachtigungen durch den 
Einbau der Geblase sowie der Heizelemente praktisch 
vernachlassigbar sind. Daraus ergibt sich insbesondere 
der Vorteil, daB bereits konstruierte und gefertigte Ro- 
torblatter, die sich im Einsatz bewahrt haben, in kon- 

55 struktiver Hinsicht nicht wesentlich abgeandert werden 
mussen, um die erfindungsgemaBe Enteisung nutzen zu 
konnen. Elektrische Geblase sowie Heizelemente mit 
entsprechend geringer Leistung, die voll ausreichen, die 
Zirkulation der erwarmten Luft durch die Hohlraume 

60 bzw. Kammern im Rotorblatt aufrechtzuerhalten, wei- 
sen geringe Bauabmessungen auf und sind als industriel- 
le Serienteile erhaltlich. 

Die elektrischen Zuleitungen zu den im Rotorblatt 
installierten elektrischen Geblasen sowie den zugeord- 

65 neten Heizelementen sind ebenfalls einfach ausfuhrbar. 
Die benotigte elektrische Energie ist relativ gering. 

Damit bei auftretender Eisbildung an Rotorblattern 
der Windenergieanlage die Enteisung selbsttatig ablau- 
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fen kann, ist nach einer W^^^ildung des erfindungsge 
maBen Verfahrens vorgeseKn, daB bei laufender Wind 
• energieanlage Vibrationen aufgrund von Unwuchten, 
die durch Eisbildung an den Rotorbiattern entstehen, 
. mefltechnisch erfaBt und in ein Schaltsignai zur Stille- 
gung des Rotors der Windenergieanlage sowie zur In- 
betriebsetzung der Warmetragermedium-Zirkulation in 
den Rotorbiattern und gegebenenfalls der zugeordne- 
ten Heizelemente umgesetzt werden, daB, nach einer 
vorbestimmten Wirkzeit der Zirkulation und der Heiz- 
elemente, die Windenergieanlage wieder eingeschaltet 
wird und daB die Vorgange gegebenenfalls so oft wie- 
derhoit werden, bis die Windenergieanlage aufgrund er- 
folgter Enteisung vibrationsfrei iiuft 

Es konnen MaBnahmen getroffen werden, daB Au- 
Bentemperatur, Temperatur des Warmetragermediums, 
Rotordrehzahl, Windgeschwindigkeit und Vibrationen 
mit entsprechenden Sensoren erfaBt und in einer pro- 
grammgesteuerten Automatik zu entsprechenden, eine 
Enteisung einleitenden und steuernden Scbaltsignaien 
verarbeitet wefdeii. 

' Ein zur Durchfuhrung des erfindungsgeniaBen Ver- 
fahrens geeignetes Rotorblatt, fur welches auch selb- 
st£ndiger Schutz beansprucht wird, das miteinander 
kommunizierende Hohlraume aufweist, zeichnet sich 
dadurch aus, daB im mit einer Rotornabe verbindbaren 
FuBbereich des Rotorblattes Mittei zur Einleitung eines 
Warmetragermediums in zumindest einen blattnasen- 
seitigen Hohlraum vorgesehen sind, und daB sich im 
blattspitzenseitigen Endbereich der Kammern warme- 
trkgermediumleitende, zueinander benachbarte Hohl- 
; rliime verbindende Stromungswege befinden. 
' Bei einem erfindungsgemaBen Rotorblatt konnen die 
Hohlraume dadurch gebildet sein, daB ein von einer 
auBeren Blattwand umschiossener Blatt-Innenraum 
durch wenigstens ein parallel zur Blattlangsachse ver- 
laufendes Versteifungsschott in Kammern, zumindest 
eine blattnasenseitige Kammer und eine blatthinterkan- 
tenseite Kammer geteilt ist 

Die verbindenden Stromungswege konnen einfache 
Durchbriiche in den die Hohlraume bzw. Kammern ab- 
teilenden Versteifungsschotten sein. Wird in die blattna- 
senseitige Kammer im FuBbereich des Rotorblattes 
Warmetragermedium eingeleitet, stromt dieses in der 
blattnasenseitigen Kammer bis zu dessen blattspitzen- 
seitigen Endbereich und tritt dort in die jeweils benach- 
barte Kammer, vorzugsweise die blatthinterkantenseiti- 
ge Kammer uber, in der es zum Beispiel zum FuBbe- 
reich des Rotorblattes zuruckstromen kann. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Stro- 
mungswege im Rotorblatt im Bereich seiner Blattspitze 
so auszubilden, daB das Warmetragermedium den ge- 
samten blattspitzenseitigen Endbereich des Innenraums 
des Rotorblattes umspult. 

Die Mittei zur Einleitung eines Warmetragerme- 
diums umfassen wenigstens ein elektrisches Geblase mit 
integrierten Heizeiementen, wobei die Saugseite jedes 
Geblases an einen zuletzt durchstromten Hohiraum, die 
blatthinterkantenseitige Kammer, und die Druckseite 
jedes Geblases an den ersten Hohlraum, die blattenna- 
senseitige Kammer angeschlossen sind. 

Elektrische Geblase mit integrierten Heizelementen 
konnen mit Vorteil so gering dimensioniert werden, daB 
sie problemlos, auch in Mehrfachanordnung, in einem 
Innenraum eines Rotorblattes und zwar in dessen FuB- 
bereich, eingebaut werden konnen. Die Leistung auch 
kleinster eiektrischer Geblase diirfte ausreichen, um ei- 
ne Luftzirkulation durch die Hohlraume im Rotorblatt 



in Gang zu setze^^ aufrechtzuerhalten. AIs Heizele- 
mente lassen sich einfache Widerstandsheizungen mit 
Heizwendein oder dergleichen einsetzen, die in jedes 
Geblase- integriert werden. Falls sich >herausstellt, daB 
5 die Leistung eines elektrischen Geblases mit Heizele- 
menten nicht ausreicht, konnen auch mehrere entspre- 
chend. gering dimensionierte Geblase. mit jeweils inte- 
grierten Heizelementen zu ' einem Einbausatz- zusam- 
mengefaBt werden, so daB sich die Leistungen der Ge- 
io blase addieren. 

Damit eine optimale Zirkulation im Innenraum eines 
Rotorblattes gewahrleistet ist ist die dem FuBbereich 
des Rotorblattes zugekehrte Endseite des blattnasensei- 
tigen Hohlraumes mit einem VerschiuBdeckel gegen- 
15 uber dem zum blatthinterseitigen Hohlraum hin offenen 
Innenraum dichtsetzbar. 

Der VerschiuBdeckel kann mit besonderem Vorteil 
als trager fur die elektrischen Geblase mit Heizelemen- 
ten genutzt werden, indem er wenigstens einen Durch- 
20 bruch aufweist; in den- ein Schachtteil mit darin aufge- 
nommenem Geblase eingesetzt ist : 

Dabei ist jedes Schachtteil so in einen Durchbruch 
des Verschlufldeckels gesetzt, daB es zur Blattnasenkan- 
te hin geneigt ist und in die blattnasenseitige Kammer 
25 vorsteht Damit ist der bei Betrieb des Geblases erzeug- 
te Luftaustritt zur Blattnase gelenkt und befindet sich in 
vorteiihafter. Entferiiung yom FuBbereich des Rotor- 
blattes, wodurch dessen un'enyQnschte Aufwarmung 
wahren^l der Enteisung vermieden wird. Als Schachttei- 
30 le kdrinen zum Beispiel Schlauche verwendet werden. 
Warmeverluste lassen sich desweiteren noch dadurch 
reduzieren, daB im Obergangs bereich zwischen dem 
fuBbereichsseitigen Ende des Rotorblattes und einem 
dem AnschluB 'an eine Rotornabe dienendem Blattadap- 
35 ter eine Innenraumauskleidung aus isoiierenden Werk- 
stoffen vorgesehen ist. Die Innenraumauskleidung kann 
zum Beispiel eine in das fuBbereichsseitige Ende des 
Rotorblattes formschltissig eingesetzte Schaumstoff- 
platte sein, die etwa parallel zum VerschiuBdeckel steht 
40 1st der VerschiuBdeckel ebenfalls aus isolierendem 
Werkstoff gebildet, ist der Innenraum auf der Saugseite 
der Geblase weitgehend isoliert 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, aus dem sich 
weitere erfinderische Merkmale ergeben, ist in der 
45 Zeichnungdarges.tellt.Es zeigen: 

Fig. 1 den FuBbereich eines Rotorblattes im Langs- 
schnitt 

Fig. 2 eine Ansicht eines Rotorblattes im Schnitt ent- 
lang der Linie IMIin Fig. 
50 Fig. 3 eine Ansicht des Rotorblattes im Schnitt ent- 
lang der Linie IIMII in Fig. 3 und 

Fig. 4 eir/Schaltschema fur eine automadsche Steue- 
rung der Enteisung. 
In Fig. 1 ist der untere Teil eines Rotorblattes, sein 
55 FuBbereich, in einem schematischen Langsschnitt dar- 
gestellt. Der Pfeil 1 gibt die Anstromungsrichtung an, 
wodurch die Blattnasen-Kante 2 des Rotorblattes ver- 
deutlicht wird Die Blatthinterkante ist mit 3 bezeichnet. 
Dem AnschluB des Rotorblattes an eine nicht weiter 
eo dargestellte Rotornabe dient ein Bla'ttadapter 4, an den 
wiederum das fuBbereichsseitige Ende des Rotorblattes 
angesetzt ist. Im Ubergangsbereich zwischen dem fuB- 
bereichsseitigen Ende und dem Blattadapter 4 ist eine 
Schaumstoffplatte 5 eingesetzt. 
65 Das Rotorblatt ist hohl ausgebildet und der von der 
auBeren Blattwand 6 urnschlosserie Innenraum 7 ist 
durch wenigstens ein parallel zur Blattlangsachse ver- 
laiifendes Versteifungsschott 8 bzw. 8a, 8b in Kammern, 
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zumindest eine blattnasenseitl^^ammer 9 und eine 
blatthinterkantenseitige Kammer 10, geteilt Das Ver- 
steifungsschott 8a endet kurz vor der Rotorblattspitze 
11. Durch den Pfeil 12 ist hier verdeutlicht, daB eine 
Durchgangsverbindung von der blattnasenseitigen 
Kammer 9 zur blatthinterkantenseitigen Kammer 10 im 
Bereich der BlattspStee 11 im Rotorblatt gegeben ist 

Die dem FuBbfriich des Rotorblattes zugekehrte 
Endseite der blattnasenseitigen Kammer 9 und bei die- 
sem Ausfuhrungsl5e?spiel auch der danebeniiegenden, 
funktionslosen Kammer, die sich zwischen den Verstei- 
fungsschotten 8 und 8a befindet, ist mit einem Ver- 
schluBdeckel 13 g£g£niiber dem zur blatthinterkanten- 
seitigen Kammer 10 hin offenen Innenraum 7 dichtge- 
setzt I 

Der VerschluBdeckei dient als Trager fur Schachtteile 
14, 15, die zur Blattnasenkante 2 hin geneigt sind und in 
die blattnasenseitige Kammer 9 vorstehen. 

In jedem Schachtteil ist ein Geblase 16 bzw. 16' mit 
integriertem Heizelement angeordnet Mit 17 ist eine 
hier iediglich angedeutete elelstrische Zuleitung zur 
Versorgung der Geblase und der Heizelemente be- 
zeichnet 

Fig. 3 zeigt eine Ansicht des FuBbereiches des Rotor- 
blattes in einem Schnitt entlang der Linie III-HI in Fig. 1. 
Gleiche Bauteile sind wieder mit gleichen Bezugszahlen 
bezeichnet 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht des Rotorblattes im Schnitt 
entlang der Linie IMI in Fig. 1. Gleiche Bauteile sind mit 
gleichen Bezugszahlen wie in Fig. 1 bezeichnet 

Fig. 3 verdeutlicht, daB der VerschluBdeckei 13 als 
Trager fur insgesamt vier Schachtteile 14, 15, bzw. 14', 
15' dient Die Schachtteile 14, 15 bzw. 14', 15' mit den 
Geblasen sind in einem Montageeinsatz 18 bef estigt, der 
wiederum als Einheit in einen entsprechenden Durch- 
bruch 19 im als Trager fiir den Montageeinsatz 18 die- 
nenden VerschluBdeckei 13 formschlussig einpassbar 
ist 

Fig. 4 zeigt ein schematisches Schaltdiagramm fur ei- 
ne Ausfuhrungsmoglichkeit einer Steuerung der Entei- 
sung von drei Rotorblattern eines Rotors einer Wind- 
energieanlage. Jedes Rotorblatt 19, 20 und 21 ist durch 
ein durch gestrichelte Linien gezeichnetes rechteckiges 
Feid versinnbildlicht und entspricht in seiner Ausbil- 
dung einem Rotorblatt gemaB den Fig. I bis 3. In jedes 
Rotorblatt sind Sensoren 22, 23 bzw. 24 zur Erfassung 
derTemperatur eines Warmetragermediums eingebaut. 
In jedes Rotorblatt 19, 20 bzw. 21 sind ebenfalls elektri- 
sche Geblase 25, 26 bzw. 27 eingesetzt (entsprechend 
Geblase 16 und 16' in Fig. 1), die jeweils mit zugeordne- 
ten Heizeiementen 28, 29 bzw. 30 in einer Baueinheit 
zusammengefaBt sind, wobei die Baueinheiten Mittel 
zur Einleitung eines Warmetragermediums in jeweils 
die blattnasenseitige Kammer des Innenraums jedes 
Rotorblattes bilden, dessen Temperaturen jeweils von 
den Sensoren 22, 23 bzw. 24 erfaBt werden. Die Mes- 
sung der Temperatur des Warmetragermediums im Ro- 
torblatt mit den Sensoren 22, 23 bzw. 24 dient der Funk- 
tionsuberwachung der Geblase 25, 26, 27 sowie der 
Heizelemente 28, 29 und 30 sowie dem Schutz der Ro- 
torblattergegen Oberhitzung. 

Die Temperaturen werden von einer programmge- 
steuerten Automatik 31 abgefragt. Die programmge- 
steuerte Automatik 31 erfaBt auch uber einen Sensor 32 
die AuBentemperatur sowie mit Sensor 33 die Windge- 
schwindigkeit, mit Sensor 34 die Rotordrehzahl und mit 
Sensor 35 Vibrationen, zum Beispiel Turmschwingun- 
gen. 
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ndigkeit fur den Betrieb der 
AuBentemperatur in einem 
Bereich liegt, in dem Eisbildung an den Rotorblattern 
moglich ist werden die Heizelemente und Geblase um- 
5 fassenden Einheiten in jedem Rotorblatt durch die Au- 
tomatik eingeschaltet. Nach einer bestimmten Zeit wird 
die Windenergieanlage dann gestartet Sollte durch un- 
gleichmaflige Enteisung der Rotorblatter eine Unwucht 
im Rotor gegeben sein, so wird die daraus resuitierende 
to Vibration bei drehendem Rotor durch Messung der 
Turmschwingungen erkannt, die Anlage abgeschaltet 
und die Enteisung der Blatter bei stehendem Rotor wie- 
derholt 

l5 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Enteisen eines Rotorblattes einer 
Windenergieanlage, das miteinander kommunizie- 
rende Hohlraume aufweist, dadurch gekennzeich- . 

20 net, daB ein gegebenenfails zuvor erwarmtes War- 
metragermedium durch die Hohlraume geleitet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das erwarmte Warmetragermedium 

25 nach Durchstromen eines blattnasenseitigen Hohl- 
raumes (Kammer 9) mit entsprechender Warmeab- 
gabe an Bereiche der Blattwand in einen dazu be- 
nachbarten Hohlraum, vorzugsweise einen blatt- 
hinterkantenseitigen Hohlraum (Kammer 10), ge- 

30 lenkt und daraus abgeleitet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Warmetragerme- 
dium in einen mit einer Rotornabe verbindbaren 
FuBbereich des Rotorblattes in den blattnasenseiti- 

35 gen Hohlraum (Kammer 9) eingeleitet und im Be- 
reich der Rotorblattspitze (11) in den blatthinter- 
kantenseitigen Hohlraum (Kammer 10) umgelenkt 
und wieder zum FuBbereich abgeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
40 dadurch gekennzeichnet, daB als Warmetragerme- 
dium die im Rotorblatt befindliche Luft verwendet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das abgeleitete War- 

45 metragermedium nach seinem Abstrdmen aus dem 
zuletzt durchstrdmten Hohlraum (blatthinterkan- 
tenseitigen Kammer 10) gegebenenfails einer Auf- 
warmung unterworfen und anschlieBend erneut in 
den blattnasenseitigen Hohlraum (Kammer 9) ein- 

50 geleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu- 
gung der Warmetrager-Zirkulation im Rotorblatt 
elektrische Geblase (16, 16' bzw. 25, 26, 27) sowie in 

55 der erzeugten Luftstrornung angeordnete Heizele- 
mente (28, 29, 30) verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB bei laufen- 
der Windenergieanlage Vibrationen aufgrund von 

60 Unwuchten, die durch Eisbildung an den Rotorblat- 
tern entstehen, meBtechnisch erfaBt und in ein 
Schaltsignal zur Stiliegung des Rotors der Wind- 
energieanlage sowie zur Inbetriebsetzung der 
Warmetragermedium-Zirkulation in den Rotor- 

65 blattern und gegebenenfails er zugeordneten Heiz- 
elemente (28, 29, 30) umgesetzt werden, daB, nach 
einer vorbestimmten Wirkzeit der Zirkulation und 
der Heizelemente (28, 29,30), die Windenergieania- 
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ge wiedereingeschal^Krd and daB die Vorgange 
' gegebenenfalls so ort*wiederhoit werden, bis die 
Windenergieanlage aufgnind erfolgter Enteisung 
vibrationsfreilauft 1 

8. Verfahreri nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB AuBentemperatur, Temperatur des 
Warmetragermediums, Rotordrehzahl, Windge- 
schwindigkeit uhd Vibrauonen mit entsprechenden 
Sensoren (32; 22; 23; 24; 34; 33; 35} erfafit und in 
einer programmgesteuerten Automatik (31) zu ent- 
sprechenden, eine Enteisung einleitenden und steu- 
ernden Schaltsignalen verarbeitet werden. 

9. Rotorblatt einer Windenergieanlage, das mitein- 
ander kommunizierende Hohlraume aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB im mit einer Rotornabe 
verbindbaren FuBbereich des Rotorblattes Mittei 
ztir Einleitung eines War metr &germediums in zu- 
mindest einen blattnasenseitigen Hohiraum (Kam- 
mer 9) vorgesehen sind, und dafl sich im blattspit- 
zenseitigen Endbereich der Karnmern (9, 10) war- 
metragermediumleitende, zueinarider benachbarte 
Hohlraume (Karnmern 9, 10) verbindende Stro- 
mungswege (12) befinden. 

10. Rotorblatt nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein von einer auBeren Blattwand urn- 
schlossener Blatt-Innenraum durch wenigstens ein 
parallel zur.Blattlangsachse verlaufendes Verstei- 
fungsschott in Karnmern (9, 10) zumindest eine 
biattnasenseitige Kammer (9) und eine blatthinter- 
kantenseitige Kammer (10) geteilt ist 

1 1. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 9 und 10, 
: dadurch gekennzeichnet, daB die Mittei zur Einlei- 
tung eines Warmetragermediums wenigstens ein 
eiektrisches Geblase (16, 16' bzw. 25, 26, 27) mit 
integrierten Heizelementen (28, 29, 30) umfassen, 
und daB die Saugseite jedes Geblases (16, 16' bzw. 
25, 26, 27) an den blatthinterkantenseitigen Hohi- 
raum (Kammer 10) und die druckseite jedes Ge- 
blases (16, 16' bzw. 25, 26, 27) an den blattnasenseiti- 
gen Hohiraum (Kammer 9) ahgeschlossen ist 

12. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 9, 10 und 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die dem FuBbe- 
reich des Rotorblattes zugekehrte Endseite des 
blattnasenseitigen Hohlraumes (Kammer 9) mit ei- 
nem VerschluBdeckel (13) gegenuber dem zum 45 
blatthinterkantenseitigen Hohiraum (Kammer 10) 
hin offenen Innenraum (7) dichtgesetzt ist . 

13. Rotorblatt nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der VerschluBdeckel (13) wenigstens 
einen Durchbruch aufweist, in den ein Schachtteil 
(14, 15; 14', 15') mit darin aufgenommenem Geblase 
(16, 16' bzw. 25, 26, 27) mit Heizelementen (28, 29, 
30) angeordnet ist 

14. Rotorblatt nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Schachtteil (14, 15; 14' 15) zur 55 
Blattnasenkante (2) hin geneigt und in den blattna- 
senseitigen Hohiraum (Kammer 9) vorsteht. 

15. Rotorblatt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Ober- 
gangsbereich zwischen dem fuBbereichsseitigen eo 
Ende des Rotorblattes und einem dem AnschluB an 
eine Rotornabe dienenden Blattadapter (4) eine In- 
nenraumauskleidung aus isolierenden Werkstoffen 

: vorgesehen ist 

16. Rotorblatt nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenraumauskieidung eine in das 
fuBbereichsseitige Ende des Rotorblattes form- 
schlussig eingesetzte Schaumstoffplatte (5) ist, die 
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